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Messµng der Farbschichtdicke auf den Walzen einer Versuchs-
maschine 
1. Zielsetzung des Forschungsvorhabens 
Im Rahmen des Forschungsvorhabens "Untersuchung der Farbver-
teilung in Walzenfarbwerken von Druckmaschinen" soll der Fär-
bevorgang in Abhängigkeit · von folgenden Parametern untersucht 
werden: Maschinengeschwindigkeit, geometrische Verhältnisse 
der Farbwerkteile, Materialeigenschaften der Walzen und der 
Farbeigensc~aften. Um möglichst allen meßtechnischen Anfor-
derungen gerecht zu werden, war es notwendig eine Versuchs-
maschi~e mit möglichst vielen Variationsmögl1c~~e1ten zu schaf-
fen. In Zusatnmenarbeit mit dem Konstruktionsausschuss Walzen-
farbwerke wurde das besagte Versuchsaggregat gebaut. 
Mittlerweile wurden vom Institut neuartige Verfahren zur Mes-
sung von Farbschichtdicken untersucht bzw. weiterentwickelt 
mit dem Ziele, .das optimale Verfahren so auszubauen, dass es 
in der Versuchsmaschtne einbaurähig 1st, bei zuverlässiger 
Reproduzierbarkeit. 
2. Meßverfahren für die Farbschichtdickenmessung 
2.1 Induktives Meßverfahren 
Das induktive Meßverfahren für die Farbs.chichtdickenmessung 
benötigt spezielle, magnetisierQare Druckfarben. Diese magne-
tisierbaren Druckfarben enthalten einen hohe~ Prozentsatz 
o- Fe2o3· - Kristalle. Zusammen mit Bindemittel und einem 
Schwarzpigment erhält man eine sog. magnetische oder besser 
magnetis1erbare Druckfarbe. Diese magnetischen Druck~aruen 
besitzen jedoch ein anderes rheologisches V.erhalten als eine 
normale Druckfarbe. 
Anwendung finden diese magnetischen Druckfarben ·nur in ganz 
speziellen Fällen (Post- u. Bankwesen, Sortiereinrichtungen). 
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Das induktive Meßverfahren als solches wurde bere!ts von 
Herrn Dipl.-Ing. Fritsch am 27.io.196~ in Bact ·Kreuznach er-
läutert. Ergänzend sei bemerkt: 
Dieses Meßverfahren-erbrachte bei dynamischen Messung~n .auf 
einer Plexiglaswalze gute Ergebnisse .• Die Eichkurve besass 
eine lineare Charakteristik. 
Bild 1 zeigt eine solche Eichkurve einer dynamischen Messung. 
Messungen. auf Stahlwalzen konnten bisher nur statisch durch-
geführt werden. da sich hlerbei das Lagerspiel und die Rund-
laufungenauigkeit der Stahlwalze sehr störend bemerkbar machten. 
Bild 2 zeigt die Eichkurve einer statischen Messung der -Farb-
schichtdicke auf einer Stahlwalze. 
Für eine Vielstellenmessung an der Versuchsmaschine kommt die-
ses Meßverfahren nicht in Betracht, vornehmlich deshalb. weil 
hierbei ein .großer meßtechnischer Aufwand erforderlich 1st. 
Für eine Meßstelle sind erforderlich: Zwei induktive Aufnehmer, 
eine induktive Meßbrücke, ein Verstärker und ein Anzeige- bzw. 
Schreibgerät. 
2.2 Kapazitive& Meßverfahren 
Über das kapazitive Verfahren wurde in Bad Kreuznach ebenfalls 
schon berichtet. Als Nachtrag s .ei angeführt: 
Brauchbare Ergebnisse wurden •nur . bei statischen Messungen unter 
Laborbedingungen erzielt. Der kleine· Unterschied der Dielektri-
zitätskonstanten von Luft und Farbe ( ELuft = 1, CFarbe = 1,5-2) 
erbringt nur ein kleines Meßsignal. 
Die Za~l der Fehlerquellen ist groß. z.B. veränderliche Kabel-
kapazität, schwankende Luftfeuchtigkeit im Meßspalt, begrenzte 
Stabilität der kapazitiven Meßbrücke und Rundlaufungenauigkeit 
der Walze. Die Rundlaufungenauigkeit konnte durch einen Dif-
ferenzgeber ausgeschaltet werden. Hierbei musste jedoch eine 
neue Fehlerquelle• die ungleichmäßige Manteldicke der Meßwalze, 
in Kauf genommen werden. Dieser Fehler kann riur durch über-
durchschnittliche Präzision bei der F'ertigung. oder einen hohen 
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meßtechnischen Aufwand, beseitigt werden. Eine Vielstellen-
messung nach diesem Verfahren an der Versuchsmaschine dürfte 
aus finanziellen und meßtechnischen Gründen vorläufig nicht 
möglich sein. 
2.3 Optische Methode im Auflichtverfahren 
Die Bestimmung der Farbschichtdicke kann bekanntlich i m Durch-
licht oder im Auflicht erfolgen. In beiden Fällen handelt es 
sich um ein photoelektrisches Verfahren, das als Hauptbestand-
teile eine Lichtquelle und einen photoelektrischen Aufnehmer 
e~thält. In den photoelektrischen Aufnehmer fällt beim Auflicht-
verfahren das von der eingefärbten ~alzenoberfläche reflektierte 
Licht. Das einfallende Licht wird im photoelektrischen Aufnehmer 
in eine lichtstärkeproportionale Größe umgeformt. Diese elektri-
sche Größe wird, wenn nötig , verstärkt und dann zur Anzeige 
gebracht. 
Beim endgültig gewählten Auflichtverfahren befinden sich Licht-
quelle und photoelektrischer Aufnehmer über der Walzenoberfläche. 
Diese Anordnung besitzt konstruktive Vorteile. Im Rahmen der 
Untersuc·hungen wurden als photoelektrische Aufne hmer ein Multi-
plier, verschiedene Photoelemente und ein Phototransistor (in 
Verbundverstärkerschaltung) erprobt. 
2.3.1 Multiplier als Aufnehmer 
Dieses photoelektrische ·Baueleme~t beruht auf dem Effekt der 
Sekundäremission. Die Kathode ist als Photokathode ausgebil-
det. In einem Multiplier mit 11 Dynoden ist eine Gesamtverstär-
kung von 106 - 107 erreichbar. Der Multiplier benötigt eine 
stabilisierte Gleichspannung vop ca. 1000 V. Dieser Umstand 
bedingt ein stabilisiertes Speisegerät. Je Meßstelle sind ein 
Speisegerät und ein Multiplier mit der dazugehörigen Optik 
und Beleuchtungseinrichtung erforderlich. Die Länge des gesam-
ten Einstrahlphotometers beträgt ca. 500 mm. Die grosse und 
sperrige Bauweise und der grosse apparative Aufwand beschrän-
ken die Einsatzmöglichkeiten rur eine Viel~tellenmessung. Vibra-
tionen der Halterung führen auch zu g~ossen Meßwertverfäl-
schungen. 
Bild 3a zeigt eine Eichkurve, welche mit einem Multiplier 
als Aufnehmer ermittelt wurde. 
Bild 3b zeigt den Einfluss der Oberflächenrauhigkeit auf 
die Meßergebnisse bei Verwendung des Multipliers als photo-
elektrischen Aufnehmer. 
2.3.2 Photoelement als Aufnehmer 
Die Photoelemente wandeln den von der Farbwalzenoberfläche 
rerlektierten Lichtstrahl direkt in elektrische Energie um. 
Man benötigt hier keine Speisespannung für· das Photoelement. 
Die kleinen Abmessungen des Photoelementes sind von Vor-
teil und wUrden eine Vielstellenmessung ermöglichen. Bei 
einer Vielstellenmessung kämen aus konstruktiven Gründen 
nur Mikrolampen als Lichtquellen in Frage. Der erzeugte 
Photostrom müsste jedoch noch verstärkt werden, wenn er 
in einem Lichtstrahloszillographen zur Anzeige gebracht 
werden soll. Der meßtechnische Aufwand des Versuchsaufbaues 
einer Vielstellenmessung wäre dann recht erheblich. Will 
man die Gleichstromverstärkung umgehen, so muß man eine 
Lichtquelle m1t genügend groß~r Leistung wählen. 
Bild 4 zeigt eine Eichkurve, welche mit einem Photoelement 
als Aufnehmer und-einer Quarz-Jod-GlUhlampe (N = 100 W} - · max 
aufgenommen wur4e. Hierbei würde die Lampenleistung (bei 
Unterspannungsbetrieb) auf 80 W eingestellt. Diese Lampe 
erforderte ein besonderes Kühlaggregat • . Die Abmessungen 
der Lampe (ca. ~O mm lang, ohne Kühlaggregat) lasseh Mes-
sungen in den engen Kanälen· zwischen den Reibern der Ver-
suchsmaschine (ca. 30 x 25 mm) nicht zu. 
2. 3. 3 Phototransistor als Au:fn.ehmer 
Die Farbverteilung auf den einzelnen Walzen des Versuchs-
farbwerkes kann nur mit einer Vielstellenmessung unter-
sucht werden. Dieser Umstand bedingt. daß in den Kanälen, 
welche durch je zwei Gummi- und Stahlzylinder gebildet 
werden (ca. 25 x 30 mm), mitunter zwei photoelektrische 
Au.fnehmer installiert. werden müssen. Der Bau solcher Dop-
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pelaufnehmer wird nur durch Mikrolampen und Miniaturauf-
nehmer. z~B. Phototransistoren, ermöglicht. 
, Das Meßsignal soll so groß sein. dass eine Verstärkung 
desselben nicht erforderlich ist. Als ein solcher .lei.stungs-
fä~iger Aufnehmer wurde der Phototransistor DARLINGTON-
Verbundverstärker RM 3002 der Firma RAYTHEON Comp.gewählt. 
Bild Sa zeigt die Größenverhältnisse der Mikrolampe und . . 
des Phototransistors. 
Die Ausbeute des Photostromes die~es Bauelementes ist im 
Yergleich zu dem oben angeführten Photoelement ca.1000 mal 
größer. _Die eigene Beruhigungszeit des Phototransistors 
ist sehr klein. Von der Herstellerfirma wurde die . Anstiegs~ 
zeit mit <1 mikrosec. angegeben. Der Aufnehmer besteht 
eigentlich aus zwei Transistoren. Der totale Verstärkungs~ 
faktor ·rur beide Transistoren beträgt 10~ bei 5 V Kollek-
torspannung. 
I 
Die Bilder 5b und 6 zeigen die .Kennlinien des Phototran-
sistors~ 
Bild_ 7 gi~t eine Eichkurve wieder. welche mit dem Photo-
transistor und einer Mikrolampe als Liphtquelle ~ufgenom-
men wurde. Hierbei wurde a1s ·Farbwalze eine polierte Mes-
singwalze benutzt: 
Bild 8 zeigt einen ausgeführten Aufnehmer, welcher den 
Phototransistor und die Mikrolampe als Bauelement.e ent-
hält.· 
Bei diesem Gebertyp s1nd die Einstrahlwinkel der Licht-
quelle und des Phototransistors verstellbar an&eordnet. 
Der Abstand der beiden Elemente von der Walzenoberfläche 
ist ebenfalls einstellbar.· 
Bild 9 zeigt eine spezielle Eichwalze des Versuchsfarb-
werkes. Der abnehmbare Ring soll eine gravimetrische 
Eichung der Farbschichtdicke ~rmögl1chen. 
Vorversuche mit der ·E1chwalze urid dem oben angeführten 
Aufnehmer wurden unternommen. Die Untersuchungen wurden 
durch einen Getriebeschaden in der Versuchsmaschine unter-
_brochen. 
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3. Versuchsaufbau für die Mehrstellenmessung 
Ein-wichtiges Problem bei der .Vielstellenmessung ist die 
Halterung der photoelektrischen Aufnehmer. Die Aufnehmer 
können aus Platzmangel nicht an der Maschinenwand .befestigt 
werden. Bei jeder Reinigung des Farbwerkes (wenn die Auf-
nehmer an der Maschinenwand befe·stigt wären) müssten die 
Aufnehmer einzeln ausgebaut werden (großer Zeitaufwand!). 
da sie sonst sofort verschmutze·n. Die Bedienbarkeit · des 
Walzenanstellmechanismus wäre nur bei ausgebauten -Aufneh-
mern gegeben. Diese Überlegungen führten zwangsläufig da-
zu, die Aufnehmer in einer . abfahrbaren und schwenkbaren 
. . . 
"Meßwand" zu haltern. Die Meß~and gleitet auf präzisen 
Kugelkorbsäulenführungen. Sie wurde in der Institutswerk-
stätte exakt hergestellt. 
Die Bilder 10a und 10b zeigen die Meßwand nach Montage an 
der Farbwerkwand. 
- ,.:-
Bild 11 zeigt den Versuchsaufbau für die Voruntersuchungen 
mit Eichwalze und Versuchsgeber; 
Bild l~ _zeigi einen geplanten Doppelaufnehmer, welcher 
in die Wand eingebaut wird. 
4. Kurze Erläuterung der Vt:muchsmaschine 
Die z.zt. anwendbaren Druckverfahren sind de1 Hqcndruck 
und der indirekte Hochdruck. Der Einbau eines Feuchtwerkes 
wUrde auch das Offsetdruckverf.ahren ermöglichen. · 
Bild 13 zeigt die gesamte Versuchsmaschine (Bedien~rigs-
seite) • . 
•' 
Bild 14 g~bt die Abrollanlage der Versuchsmaschine wieder. 
In Bild 15 1st das Farbwerk und. das Druckwerk ·der Versuc~s-
maschine wiedergegeben. Die Säulenfilhrungen für die·Meß-
wand sind durch Flansche an der Maschinenwand befestigt. 
Bild 16 zeigt den Papiera~slauf der ·Versuchsmaschine. Vor 
dem Numerierwerk ist ein Entefekt.risator angeordnet, um 
die Aufladungen der Papierbahn abzuleiten. 
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Werden die eiektrostatischen Ladungen der Papierbahn nicht 
be~e1t1gt> so fUhrt das Kleben der abgeschnittenen -Bogen 
zu großen St_örungen. Der Einsatz des Entelektrisators er-
möglichte einen störungsfreien Betrieb sogar bei Geschwin-
digkeiten von > 5 m/sec. 
5- Geplant e Untersuchungen 
Durch· eine Vielstellenmessung kann der Farbfluß von der 
ersten Reiberwalze bis zur Druckform verfolgt werden. Der 
erste Teil der Untersuchungen wird der Eichung der Aufnehmer 
gewidmet sein. Sind alle Aufnehmer für eine spezielle (meß-
technisch günstige) Farbe gee~gnet> dann wird der Farbfluß . 
im stationären Zustand gemessen. Die Meßergebnisse werden 
dann mit ~en allgemeinen Berechnungsunterlagen von MOROSOW 
und STOCKMANN vergl~chen. 
Die Größe der Abweichungen der Berechnungswerte von den 
Meßwerten muss dann festgestelit werden. Mit der Meßanord-
nung wird es auch möglich sein die Farbschichtdicke längs 
der Far.bwalze zu messen. 
Der Hub der Changierbewegung der Reiberwalzen ist stufen-
los von Obis zu einem Maximaiwert einstellbar. Der Ein-
fluss der Changierung auf die _Verreibungszeit soll dann 
festgestellt werden. Alle angeführten Untersuchungen wer-
den in -Abhängigkeit von der Maschinengeschwindigk~it vor-
genommen. Es ist vorgesehen, Meßreihen mit verschiedenen 
Papiersorten aufzunehmen • 
. 6. Zusammenfassung 
Die einzelnen Meßmethoden für die Farbschichtdick~nmessung 
wurden auf ihre Verwendbarkeit bei einer Vielstellenmessung 
untersucht. Die Eignung des Phototransistors und der Mikro-
lampe zum Bau von Aufnehmern für eine Vielstellenmessung 
wurde nachgewiesen. Eine kurze Erläuterung der Versuchs-
druckmaschine und der Meßwand wurde gegeben. Als störend 
und zeitraubend wirkte die schlechte werkstattsmässige Aus-
führung der Zahnradgetriebe. 
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